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An anti-locking hydraulic brake system is 
provided, having a master brake cylinder, a 
pump, at least one wheel brake cylinder and a 
reservoir. Inlet and outlet valves are controlled to 
determine the rate of flow through sections of the 
pressure conduits. By influencing the rate of flow, 
a corresponding passage flow is supplied to or 
discharged from the master brake cylinder and 
the wheel brake cylinder, respectively, thereby 
permitting positioning of the master brake 
cylinder piston and control of the wheel rotating 
pattern. 
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@ Verfahren zum Steuern einer blockiergeschutzten hydraulischen Bremsanlage 

Es wird eine blockiergeschutzte hydraulische Bremsanla- 
ge vorgeschlagen mit einem Hauptbremszylinder (1), einer 
Pumpe (4), mindestens einem Radbremszylinder (9) und ei- 
nem Vorratsbehalter (12). 

Die Ventile (10. 11), die in den Druckleitungen 5' bis 5"" ein- 
geschaltet sind, bestimmen die DurchfluRrate durch die 
Tetlstucke der Orucfcteitungen 5' bis 5"". Durch Beeinflus 
sung der DurcrrfluBrate wird ein entsprechender Durchflufc- 
strom dem Hauptbremszylinder bzw. dem Radbremszylinder 
zugeleitet oder abgeleitet. Dies ermoglicht sowohl eine Posi- 
tionierung des Hauptbremszylinderkotbens (Wegschalter 
(3)) als auch eine Regelung des Raddrehverhattens (Dreh- 
zahlsensor (14)). 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Bremsanlage ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Eine derartige 
Bremsanlage ist z.B. in der DE-OS 36 01 914 beschrie- 
ben. 

Wahrend einer nicht geregelten Bremsung ist die 
Pumpe ausgeschaltet, das EinlaBventil geoffnet und das 
AuslaBventil geschlossen. Es besteht eine Druckmittel- 
verbindung zwischen dem Hauptzylinder und den Rad- 
bremszylindern. Die Bremse wird durch Niedertreten 
des Pedals betatigt, wodurch sich im Hauptbremszylin- 
der ein Druck aufbaut, der sich iiber die Bremsleitungen 
zu den Radbremszylindern fortpflanzt. 

Zur Bremsschlupfregelung wird die Pumpe einge- 
schaltet, so daB nun Druckmittel aus dem Vorratsbehal- 
ter in die Druckleitungen gefordert wird und von dort 
sowohl in den Hauptbremszylinder als auch zu den Rad- 
bremszylindern gelangt. Durch Offnen und SchlieBen 
der Ein- und AuslaBventile gemaB eines vorgegebenen 
Regelschemas kann der Druck in den Radbremszylin- 
dern unabhangig vom Druck im Hauptbremszylinder 
variiert werden. Das Druckmittel, das in den Haupt- 
bremszylinder gelangt, bewirkt, daB der Arbeitskolben 
des Hauptbremszylinders in seine Grundposition zu- 
ruckgeschoben wird. Sobald er diese erreicht hat. offnen 
die Zentralventile, so daB uberschussiges Druckmittel- 
volumen zuruck in den Vorratsbehalter gelangt. 

Diese Anlage hat zwar den Vorteil, daB der Ventilauf- 
wand gering ist, ist aber andererseits mit dem Nachteil 
behaftet, daB der Arbeitskolben des Hauptbremszylin- 
ders und damit das Pedal wahrend einer Bremsschlupf- 
regelung vollstandig zuriickgestellt wird. 

In einer alternativen Losung wurde daher schon vor- 
geschlagen (DE-OS 35 27 190), den Hauptbremszylinder 
wahrend einer Bremsschlupfregelung hydraulisch zu 
sperren, so daB der Hauptzylinderkolben in seiner Posi- 
tion, die er gerade zu Beginn der Bremsschlupfregelung 
erreicht hat, verbleibt. Der Hauptzylinderdruck wird als 
Steuerdruck zu einem Regelventil gefuhrt, das den 
Druck im Pumpenkreislauf in Abhangigkeit vom Haupt- 
zylinderdruck einstellt. In dieser Version wird das Pedal 
zwar nicht zuruckgestellt, es ist aber ein erheblicher 
Ventilaufwand notwendig, zusatzlich namlich ein Sperr- 
und ein Regelventil. Weiterhin ist nicht unbedingt ge- 
wahrleistet, daB fur eine Notbremsung bei Ausfall der 
Pumpe ein ausreichendes Reservevolumen im Haupt- 
bremszylinder vorhanden ist. 

Die Erfindung beruht daher auf der Aufgabe, eine 
bekannte blockiergeschutzte hydraulische Bremsanlage 
derart zu steuern, daB ein Reservevolumen zur Verfu- 
gung gestellt wird, ohne daB der Hauptzylinderkolben 
vollstandig zuruckgestellt wird. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Position 
des Hauptzylinderkolbens registriert wird und daB das 
EinlaBventil in Abhangigkeit von der Arbeitskolbenpo- 
sition und daB das AuslaBventil in Abhangigkeit vom 
Drehverhalten des zugehorigen Rades relativ zum Ein- 
laBventil angesteuert wird. Besonders vorteilhaft ist die 
Ausgestaltung der Ventile als 2/2- Wegeventile, die elek- 
tromechanisch angesteuert werden. 

Die DurchfluBrate durch ein derartiges Ventil kann 
von der Abfolge der SchlieB- und Offnungszeiten be- 
stimmt werden, wobei zwei Alternativen zur Verfiigung 
stehen. Entweder folgen die SchlieB- und Offnungszei- 
ten der Ventile in gleichbleibenden Abstanden, wobei 
die DurchfluBrate durch die Taktfrequenz bestimmt 
wird, oder aber man verandert das Verhaltnis von Off- 



nungs- zur SchlieBzeit, wodurch ebenfalls eine Beein- 
flussung der DurchfluBrate erfolgt. 

Wie erfolgt nun sowohl die Positionierung des Ar- 
beitskolbens des Hauptzylinders als auch die Regelung 
5 des Bremsdrucks in den Radbremszylindern: 

Sobald eine Bremsschlupfregelung notwendig wird, 
fdrdert die Pumpe Druckmittel aus dem Vorratsbehal- 
ter in die Druckleitung. Die Pumpe liefert einen be- 
stimmten Forderstrom Q. Die DurchfluBrate durch das 
io EinlaBventil wird nun so eingestellt, daB diese entweder 
groBer oder kleiner ist als der Forderstrom <?oder die- 
sem gteicht. Ist die DurchfluBrate groBer als der Forder- 
strom Q der Pumpe, so wird zusatzlich Druckmittelvo- 
lumen aus dem Hauptbremszylinder herausgenommen, 
15 wodurch der Arbeitskolben weiter im Sinne einer Ver- 
kleinerung des Hauptzylindervolumens verschoben 
wird: Das Pedal wird im Betatigungssinne verschoben. 
1st die DurchfluBrate durch das EinlaBventil kleiner als 
der Forderstrom <?!der Pumpe, so wird Druckmittel in 
20 den Hauptbremszylinder gefordert, so daB der Arbeits- 
kolben im Sinne einer VergroBerung des Hauptzylin- 
dervolumens verschoben wird: Das Pedal wird zuruck- 
gestellt. Durch Anderung der DurchfluBrate des EinlaB- 
ventils kann somit der Arbeitskolben beliebig positio- 
25 niert werden. Da die Position des Arbeitskolbens mittels 
eines Sensors feststellbar ist, kann eine Regelung der 
Position des Arbeitskolbens erfolgen. 

Der Druckmittelstrom jenseits des EinlaBventils wird 
bestimmt von dessen DurchfluBrate. Die DurchfluBrate 
30 des AuslaBventils kann nun auf die DurchfluBrate des 
EinlaBventils abgestellt werden. Ist sie groBer, so wird 
Druckmittel aus den Radbremszylindern entnommen 
und das Rad wird vom Bremsdruck entlastet. Ist die 
DurchfluBrate des AuslaBventils groBer als die des Ein- 
35 laBventils, so wird Druckmittel dem Radbremszylinder 
zugefuhrt. wodurch sich der Bremsdruck erhoht. 

Zur Positionierung des Hauptzylinderkolbens wird 
somit die DurchfluBrate durch die Ventile gleichmaBig 
geandert, wenn die Verhaltnisse im Radbremszylinder 
40 unverandert bleiben sollen. Die relative Anderung der 
DurchfluBraten des Ein- und des AuslaBventils zueinan- 
der bestimmt die Bremsdruckbeaufschlagung des Rad- 
bremszylinders. Mit der Bremsdruckbeaufschlagung ist 
eine Anderung der Drehgeschwindigkeit des Rades ver- 
45 kniipft; diese kann registriert werden, so daB eine Rege- 
lung erfolgen kann. 

Durch diese besondere Art der Ansteuerung der Ein- 
und AuslaBventile kann somit einerseits der Hauptzylin- 
derkolben positioniert und andererseits ein optimaler 
50 Bremsschlupf an den Radern eingestellt werden. 

Die Positionierung kann so erfolgen, daB ein ausrei- 
chendes Reservevolumen vorhanden ist 

Der Erfindungsgedanke soil nochmals anhand einer 
Skizze verdeutlicht werden, die in der Fig. wiedergege- 
55 ben ist. Die Bremsanlage besteht aus einem Haupt- 
bremszylinder 1 mit einem Arbeitskolben 2, der von 
einem schematisch angedeuteten Pedal betatigt wird. 
Mit dem Arbeitskolben 2 bzw. mit dem Pedal ist em 
Wegschaiter 3 verknupft, mit dessen Hilfe festgestellt 
60 werden kann, ob sich der Kolben in einer bestimmten 
Position befindet. Dieser Schalter kann auch als Weg- 
messer ausgebildet werden, wodurch ein analoges Si- 
gnal erzeugt wird, das die Position des Hauptzylinder- 
kolbens 2 wiedergibt. 
65 Weiterhin ist eine Pumpe 4 vorgesehen, die von einem 
Motor M angesteuert wird. Die Pumpe fordert in eine 
Druckleitung 5, bestehend aus dem Teilstiick 5' bis 5"". 
Das Druckmittel wird aus dem Vorratsbehalter 12 iiber 
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cine Saugleitung 6 entnommen. 

In die Druckleitung 5 ist ein EinlaQventil II und ein 
AuslaBventil 10 geschaltet. die elektromagnetisch ange- 
steuert werden und in ihrer Grundposition entweder 
geoffnet (EinlaOvenii) 11) oder geschlossen (AuslaBven- 
til 10)sind. 

Unmittelbar nach der Pumpe zweigt eine Leitung 7 
zum Hauptbremszylinder ab. Zwischen den Ventilen 
zweigt eine Leitung 8 zum Radbremszylinder 9 ab. Par- 
allel zum EinlaBventil 11 ist ein Ruckschlagventil 13 ge- 
schaltet, das zur Pumpe 4 bzw. zum Hauptbremszylin- 
der 1 hinoffnet. 

Das Drehverhalten des abzubremsenden Rades kann 
mit einem Sensor 14 registriert werden. Das Sensorsi- 
gnal wird uber eine Steuerleitung einem Steuergerat 15 
zugefuhrL 

Das MeBsignal des Wegschalters 3 wird ebenfalls 
dem Steuergerat zugefuhrt. Das Steuergerat beinhaltet 
elektronische Schaltkreise, die aufgrund eines vorgege- 
benen Schemas Signale fur die Ein- und AuslaBvenlile 
10, 11 erzeugen. 

Solange keine Bremsschlupfregelung notwendig 
wird, befinden sich die Ventile in den dargestellten 
Schaltzustanden. Die Pumpe 4 wird nicht angetrieben. 
Es besteht eine Druckmittelverbindung uber die Lei- 
tung 7, einem Teilstuck der Druckleitung 5 und der Lei- 
tung 8 zwischen dem Hauptbremszylinder 1 und dem 
Radbremszylinder 9. Durch Betatigen des Pedals wird 
der Hauptzylinderkolben 2 in der Darstellung der Skiz- 
ze nach links verschoben, wodurch sich das Hauptzylin- 
dervolumen verkleinert und ein Druck aufgebaut wird. 
Der Druck pflanzt sich uber die beschriebenen Lei- 
tungsstucke zum Radbremszylinder fort. 

Wird nun vom Steuergerat festgestellt, daB das abzu- 
bremsende Rad droht zu blockieren, so wird zunachst 
das AuslaBventil 10 geoffnet und das EinlaBventil 11 
geschlossen, so daB Druckmittel aus dem Radbremszy- 
linder 9 uber die Leitung 8 und den Druckleitungsstuk- 
ken 5'" und 5"" in den Vorratsbehalter 12 entweichen 
kann. Gleichzeitig beginnt die Pumpe zu fordern, wobei 
das Druckmittel zunachst, wegen des geschlossenen 
EinlaBventils 11, in den Hauptbremszylinder gelangt. 
Dieser wird zuruckgestellt, bis eine Position erreicht 
wird, bei der der Wegschalter 3 anspricht. Nun offnet 
das Ventil 10, und zwar in dem MaBe, daB das gesamte 
Druckmittelvolumen aus der Pumpe 4 durch das Ventil 
1 1 in das Teilstuck 5"' gelangt. Der Hauptzylinderkol- 
ben verbleibt in seiner Position, da weder Druckmittel 
in den Hauptbremszylinder gefdrdert, noch diesem ent : 
nommen wird. Das Druckmittelvolumen, das in die 
Zweigleitung 5"' gelangt, wird, je nachdem, wie die 
DurchfluBrate des Ventils 10 im Verhaltnis zur Durch- 
fluBrate des Ventils 11 eingestellt ist, entweder vollstan- 
dig in den Vorratsbehalter, so daB der Druck im Rad- 
bremszylinder unverandert bleibt, oder gelangt zum 
Teil in den Radbremszylinder, was eine Druckerhohung 
zur Folge hat. Ist die DurchfluBrate des Ventils 10 hoher 
eingestellt als die des Ventils 11, so wird zusatzlich 
Druckmittel dem Radbremszylinder entnommen, so daB 
der Radbremszylinder vom Druck entlastet wird. Der 
Druck im Radbremszylinder kann somit durch Abstim- 
men der DurchfluBraten vom Ein- und AuslaBventil be- 
stimmt werden. 

Bei der Ansteuerung der Ventile sollte darauf geach- 
tet werden, daB Offnungs- bzw. SchlieBvorgange in et- 
wa gleichzeitig erfolgen, so daB Druckschwankungen 
aufgrund des nicht abgestimmen Verhaltens der Ventile 
moglichst unterbunden werden. 



Dem Ruckschlagventil 13 kommt die Aufgabe zu, den 
Druck im Radbremszylinder 9 auf den Druck im Haupt- 
bremszylinder zu begrenzen. Dem Fahrer steht damit 
die Moglichkeit offen, den Regelvorgang zu beenden. 
s Entlastet er namiich den Hauptbremszylinder I, so wird 
auch der Druck in der Radbremse 9 gesenkt, so daB das 
Rad nicht lange blockiergefahrdet isL 

Zum besseren Verstandnis der Anlage kann folgende 
Vorstellung herangezogen werden. Die Pumpe 4 fordert 

io in einen offenen Kreislauf der Druckleitung 5, Vorrats- 
behalter 12, Saugleitung 6. In die Druckleitungen sind 
Ventile eingeschaltet, die die DurchfluBrate bestimmen. 
Dabei zweigen uber Zweigleitungen Leitungen zu 
Druckgebern und Drucknehmern ab. Die DurchfluBra- 

15 ten der Ventile bestimmen, ob den Druckgebern bzw. 
-nehmern Druckmittel zu- oder abgefiihrt werden. 

Die beschriebene Erfindungsidee kann ohne weiteres 
auf eine Mehrkreisbremsanlage ubertragen werden, 
wodurch entsprechende Parallelzweige zur Drucklei- 

20 tung 5 und weitere Ventile zwischen den Abzweigpunk- 
ten notwendig werden. Auch die RegelgroBen konnen 
unterschiedlich sein. Im Ausfuhrungsbeispiel ist dies ein- 
mal die Pedal- bzw. Hauptzylinderkolbenposition und 
zum anderen der Schlupf des abzubremsenden Rades. 

25 In anderen hydraulischen Anlagen kann z.B. der Druck 
oder andere Parameter, die aus der Wirkung des Aggre- 
gats ableitbar sind, als RegelgroBen herangezogen wer- 
den. Diese Moglichkeiten brauchen nicht naher be- 
schrieben zu werden, da sie sich dem Fachmann ohne 

30 weiteres erschlieBen. 

Bezugszeichenliste 

1 Hauptbremszylinder 
35 2 Arbeitskolben 

3 Wegschalter 

4 Pumpe 

5 Druckleitung 

6 Saugleitung 

40 7 Zweigleitung zum Hauptzylinder 

8 Zweigleitung zum Radbremszylinder 

9 Radbremszylinder 

10 AuslaBventil 

11 EinlaBventil 

45 12 Vorratsbehalter 

13 Ruckschlagventil 

14 Drehzahlsensor 

15 Steuergerat 



Patentanspriiche 

I. Verfahren zum Steuern einer blockiergeschutz- 
ten, hydraulischen Bremsanlage fur ein Kraftfahr- 
zeug mit einer hydraulischen Pumpe (4), und einem 
Vorratsbehalter (12), die mittels einer Druckleitung 
(5) und einer Saugleitung (6) einen offenen Druck- 
mittelkreis bilden, mit einem Hauptbremszylinder 

(I) und mindestens einem Radbremszylinder (9), die 
uber Zweigleitungen (7, 8) mit der Druckmittellei- 
tung (5) in Verbindung stehen, mit einem AuslaB- 
ventil (10) in der Druckleitung (5) unmittelbar vor 
dem Vorratsbehalter (5) und einem EinlaBventil 

(I I) in der Druckleitung (5) zwischen den Abzwei- 
gungen zum Hauptzylinder (1) und dem Radzylin- 
der (9) und mit einem Sensor zum Erfassen des 
Raddrehverhaltens, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Position des Hauptzylinderkolbens (2) regi- 
striert wird und daB das EinlaBventil (11) in Abhan- 
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gigkeit von der Arbeitskolbenposition und daB das 
AuslaBventil (10) in Abhangigkeit vom Drehverhal- 
ten des zugehdrigen Rades relativ zum EinlaBventil 
(11) angesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Ein- und AuslaBventile (10, 11) 
elektromagnetisch angesteuerte 2/2-Wegeventile 
sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die DurchfluBrate durch die Ventile 10 
(10, 11) durch die Abfolge von Offnungs- und 
SchlieBsignalen bestimmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abfolge von Offnungs- und 
SchlieBsignalen in gleichbleibenden Zeitschritten 15 
erfolgt, wobei die Anderung der DurchfluBrate 
durch dieTaktfrequenz bestimmt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abfolge von Offnungs- und 
SchlieBsignalen in unterschiedlichen Zeitschritten 20 
erfolgt, wobei durch das Verhaltnis von Offnungs- 
zur SchlieBzeit die DurchfluBrate bestimmt wird. 
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